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ABSTRACT
4ODAYS  SOCIETY  REQUIRES  PEOPLE  TO 
BE  CONNECTED  ANYPLACE  ANYTIME 
THROUGH DIFFERENT MEDIA SUCH AS TEXT 
AUDIO  AND  VIDEO 4HIS  REQUIREMENT 




4HIS  ARTICLE  PRESENTS  THE  POWER 
CONSUMPTION  CHARACTERIZATION  FOR  A 
LAPTOP  COMPUTER  RUNNING  A  STREA
MING MULTIMEDIA  APPLICATION  OVER 
A 7,!. AS WELL  AS  THE PROlLE  FOR 
THE 7,!. PERFORMANCE WHILE  THE 
MULTIMEDIA  APPLICATION  IS  RUNNING 
7E  FOUND  THAT  THE  LAPTOP  POWER 
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ALREDEDOR  DE  ESTAS  TECNOLOGÓAS %N 
LA  REALIZACIØN DE DICHOS  TRABAJOS  ES 
IMPORTANTE  CONOCER  EN  DETALLE  EL 
FUNCIONAMIENTO  DE  LAS  TECNOLOGÓAS 











DEL  COMPUTADOR  PORTÈTIL  DEPENDE 
PRINCIPALMENTE DE LA INTERFAZ DE RED 
EMPLEADA  Y  QUE  EL  DESEMPE×O  DEL 
SISTEMA  DE  COMUNICACIØN  DEPENDE 







Clasificación Colciencias: Tipo 1




TÈN  COBRANDO  UN  GRAN  AUGE  EN  EL 
MUNDO DEBIDO A QUE SATISFACEN 
LOS  REQUERIMIENTOS  TÏCNICOS  QUE 
EXIGEN  LOS USUARIOS MØVILES DE HOY 
ADEMÈS DE LA APARICIØN DE UNA GRAN 














BUSCAN  ENCONTRAR  SOLUCIONES  A  LOS 
PROBLEMAS  QUE  ENFRENTAN  Y  PROPI
CIAR EL DESARROLLO DE SOLUCIONES MÈS 















ORIENTADO A  LA  CARACTERIZACIØN  OBJE







TERIZACIØN  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÓA 
Y  EL  DESEMPE×O DE  LAS  APLICACIONES 
STREAMING SOBRE UNA RED INALÈMBRICA 
7,!.  &INALMENTE  EN  LA  SECCIØN 






















CIONES  EN  ANCHO  DE  BANDA  RAZØN 
POR  LA  CUAL DICHAS APLICACIONES HAN 
GANADO POPULARIDAD EN LOS SISTEMAS 
INALÈMBRICOS  Y  EN  LA  )NTERNET  ES
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LUGAR  EL  CLIENTE  SE  CONECTA  CON  EL 



















0ARA  IMPLEMENTAR  LAS  APLICACIONES 
STREAMING SE HA DESARROLLADO EL CON
JUNTO DE PROTOCOLOS 2430   24#0 
240  $ICHOS  PROTOCOLOS  PERMITEN 
AL USUARIO CONTROLAR LA REPRODUCCIØN 










2.2. Redes inalámbricas WLAN
3EGÞN SU ARQUITECTURA SE DISTINGUEN 
DOS TIPOS DE RED EL PRIMER TIPO CO




LA  ARQUITECTURA DE  RED  TAL  COMO  SE 
ILUSTRA EN LA &IGURA 
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Figura 1. 3ERVICIO DE STREAMING BÈSICO
Figura 2. 4OPOLOGÓA TÓPICA DE UNA RED AD HOC
%STA  ARQUITECTURA  DE  RED  SE  CARAC




CUAL  SE  EMPLEA  PARA  ACTUALIZAR  LA 
INFORMACIØN  DE  ENRUTAMIENTO  ,AS 
REDES AD HOC SON ÞTILES EN SITUACIONES 




 %L  SEGUNDO  TIPO  CORRESPONDE A  LAS 




























3.1. Plataforma de prueba







COMO  LA  COBERTURA  Y  LA  CANTIDAD DE 
DISPOSITIVOS  DEPENDEN DEL  ESTÈNDAR 
DE CONEXIØN INALÈMBRICA QUE SE UTI
LICE %N UNA RED  TIPO  infrastructure 











TRANSMISIØN  DE  DATOS  A  -BPS  Y 





SON  LOS  A Y  B  PARA  LOS 
%N ELLA SE DISTINGUEN LOS SIGUIENTES 
EQUIPOS  5N  SERVIDOR  STREAMING 
ENCARGADO  DE MANTENER  DISPONIBLE 
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5N CLIENTE  SOBRE  EL  CUAL  SE  EJECUTA 
EL REPRODUCTOR STREAMING Y UN script 





























AUTOMÈTICAMENTE  POR  EJEMPLO  UN 































CARGADOR  DE  BATERÓA  DEL  CLIENTE  SE 









MENDACIONES  ANTERIORES  SE  REALIZA 
EL  ANÈLISIS  DE  LOS  RESULTADOS  0ARA 
ELLO SE HACE USO DE UN script  CON EL 
CUAL  SE  OBTIENEN  TANTO  LAS  GRÈlCAS 
REQUERIDAS  COMO  LAS  ESTADÓSTICAS 
IMPORTANTES EN LA CARACTERIZACIØN DE 















DÓSTICAS  RELACIONADAS  CON  EL  TRÈlCO 
DE  INFORMACIØN  TALES  COMO  VALORES 













EXPERIMENTAL  EMPLEADO  EN  EL  CUAL 
SE HA TENIDO EN CUENTA LA NATURALEZA 
DE  LAS  REDES  INALÈMBRICAS 7,!. 
Y  LA NATURALEZA DE  LAS  APLICACIONES 








   0RUEBA  CON  FUENTE ! 3E  REALIZA 
UNA  PRUEBA  DE  REPRODUCCIØN  DE 
UNA  FUENTE  CONTIENE  AUDIO  Y 
VIDEO	 EN FORMATO MP CODIlCADO 
A UN NIVEL DE +BPS
  0RUEBA  CON  FUENTE !  VARIANDO 
NIVEL DE CODIlCACIØN 3E REALIZAN 
PRUEBAS  CON  LA MISMA  FUENTE 
CODIlCADA A +BPS Y +BPS
  0RUEBA  CON  FUENTE !  EN  CONDI

















PORTÈTIL  SIN  REALIZAR  NINGUNA 
OPERACIØN





UNA  RED  INALÈMBRICA 7,!.  )%%% 
G TIPO INFRASTRUCTURE












6. DESCRIPCIÓN DE LOS 
RESULTADOS
! CONTINUACIØN SE REALIZA LA DESCRIP
CIØN DE  LOS  RESULTADOS  OBTENIDOS  EN 
LOS EXPERIMENTOS %N PRIMER LUGAR SE 
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Figura 5. 2ESULTADOS DE CONSUMO DE ENERGÓA
Carga en la bateria Corriente en la bateria
Voltaje en la bateria Potencia en la bateria
Señal inalámbrica
Transferencia de Bytes (audio) Diferencia de tiempo (audio)
Paquetes repetidos (audio) Paquetes perdidos (audio)
Diferencia de retardo (audio)
Potencia de ruido
tiempo (seg) tiempo (seg)
tiempo (seg) tiempo (seg)
tiempo (seg)
tiempo (seg) tiempo (seg)

















































































































































































Transferencia de Bytes (video) Diferencia de tiempo (video)
Paquetes repetidos (video) Paquetes perdidos (video)
Paquetes repetidos (video)
tiempo (seg) tiempo (seg)



























































































6.1. Consumo de energía
3E  ESPERA  QUE  LA  CARACTERÓSTICA  DE 
CARGA DE  LA BATERÓA  EXHIBA UN  COM
PORTAMIENTO LOGARÓTMICO SIN EMBARGO 
SE OBTUVO UNA CARACTERÓSTICA SIMILAR 
A  UNA  LÓNEA  RECTA  QUE  VA  DESDE  EL 












,A  CORRIENTE  EN  LA BATERÓA  INICIA  EN 






QUE  AUMENTAN  APRECIABLEMENTE  EL 
CONSUMO  DEL  CLIENTE  3IN  EMBARGO 
AL TERMINAR EL VIDEO NO SE APRECIA DE 
FORMA  EVIDENTE  EL  RETORNO DEL  EQUI
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QUE  LA  BATERÓA  EMPLEADA  EN  LOS  EX
PERIMENTOS SE DESCARGA MÈS RÈPIDA
MENTE CUANDO TIENE MAYOR NIVEL DE 




CON  RESPECTO  A  LA  FORMA  PROMEDIO 













LA MISMA  SILUETA  ,AS  GRÈFICAS  DE 
POTENCIA  SON MUY  SIMILARES  ENTRE 
LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS CON RED 
CABLEADA  3IN  IMPORTAR  LA  FUENTE 
EMPLEADA  LOS  NIVELES  PROMEDIO  Y 
LA FORMA DE LAS GRÈlCAS DE POTENCIA 
SON MUY SIMILARES !SÓ MISMO LO SON 
LAS  GRÈlCAS  DE  POTENCIA  EN  LOS  EX
PERIMENTOS  CON REDES  INALÈMBRICAS 
3IN  EMBARGO  EXISTE UNA DIFERENCIA 










ESTE  NIVEL  DEPENDE  EXCLUSIVAMENTE 




PATRONES  QUE  NO  SE  CORRESPONDEN 
CON OTROS EVENTOS EN PARTICULAR 0ARA 



















LOS  RESULTADOS  DE  CADA  UNO  DE  LOS 
mUJOS
6.2.1. Flujo de audio
0ARA  EL  CASO DE  LA  RED  CABLEADA  LA 



























MAYOR  CANTIDAD DE PAQUETES  EN  LAS 
PRUEBAS  CON  LA  FUENTE  CODIlCADA  A 
 +BPS  3IN  EMBARGO  EN  LAS  RE
DES  INALÈMBRICAS  SE  TIENE  LA MENOR 
CANTIDAD DE PAQUETES PARA LA FUENTE 
A   +BPS  AUMENTA  EN  EL  CASO  A 
 +BPS Y  SE  TIENE UN MÈXIMO EN 
LA FUENTE CODIlCADA A  +BPS %N 
TODOS  LOS  CASOS  APARECE UNA MENOR 
CANTIDAD  DE  PAQUETES  CUANDO  SE 
PRESENTAN  PÏRDIDAS  Y  APARECE  UNA 
MAYOR CANTIDAD DE PAQUETES CUANDO 
SE PRESENTAN REPETICIONES %L TAMA×O 
PROMEDIO  DE  LOS  PAQUETES  ES MUY 








EL  NIVEL  DE  CODIlCACIØN !SÓ MISMO 




EN  CONDICIONES  IDEALES  SE  PRESENTA 
UNA MAYOR  CANTIDAD  DE  PAQUETES 
PERDIDOS  QUE  PAQUETES  REPETIDOS 
%N  EL  CASO  DE  LA  RED  INALÈMBRICA 
EN  CONDICIONES  DE  CANAL  DEGRADADO 
SE PRESENTA UNA MAYOR CANTIDAD DE 













,A  CARACTERÓSTICA  DE  DELTA  ES MUY 
VARIABLE  INDICANDO  DIFERENCIAS  EN 
LAS  CONDICIONES  INSTANTÈNEAS  DEL 
CANAL %L VALOR PROMEDIO PERMANECE 
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 %L  JITTER  ES MUY VARIABLE  EN  TODOS 
LOS  ESCENARIOS  DE  PRUEBA %L  VALOR 










CABLEADA  EN  CONDICIONES  POBRES  DE 





VALORES  PICO  CUANDO  APARECEN  LAS 
DESCONEXIONES
6.2.2. Flujo de video





DE  LA  GRÈFICA  DE  TRANSFERENCIA  DE 
BYTES DEPENDE DE LA FUENTE DE PRUEBA 
%N  EL  VIDEO  CON MAYOR  CANTIDAD DE 
MOVIMIENTO  SE  VE  UNA  GRÈlCA MÈS 
















Y  AUMENTA  CONFORME  AUMENTA  EL 




DEPENDE DE  LA  FUENTE  Y  DE  SU NIVEL 
DE CODIlCACIØN Y AUMENTA CONFORME 






AUMENTAN  ÏSTOS 3E  ENCUENTRAN  LOS 
VALORES  PICO  CUANDO  SE  PRESENTAN 

























VELOCIDAD MÈS ALTA  OBTENIDA  EN  LAS 
PRUEBAS ES DE  -BPS .O EXISTE 
CORRELACIØN EVIDENTE ENTRE LOS mUJOS 










SE×ALAR  QUE  NO  EXISTEN  DIFERENCIAS 
APRECIABLES  ENTRE  LAS  PRUEBAS  QUE 
EMPLEAN DISTINTAS FUENTES O DISTINTOS 
NIVELES  DE  CODIlCACIØN 4AMPOCO  SE 
APRECIA  UNA  DEPENDENCIA  CONSIDE
RABLE  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÓA  CON 
RESPECTO  A  LAS  RETRANSMISIONES  LA 


















DIFERENTES  %N  CONDICIONES  IDEALES 
DE  COMUNICACIØN  SE  PRESENTA  UNA 
MAYOR CANTIDAD DE PAQUETES PERDIDOS 









































%N ESTA SECCIØN SE  REALIZA  LA  CARAC
TERIZACIØN  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÓA 
Caracterización del consumo de energía y el desempeño 
de las aplicaciones streaming sobre redes inalámbricas WLAN
26 SISTEMAS & TELEMÁTICA Vol. 6 No. 11 • Enero - Junio de 2008







LAS PRUEBAS  REALIZADAS  SOBRE  LA  RED 
CABLEADA 7,!. QUE CORRESPONDE A 






DE  DESCARGA  DE  LA  BATERÓA  %N  LA 
COLUMNA #/22)%.4%  SE  PRESENTA 
EL  PROMEDIO  DE  LA  CORRIENTE  PROME
DIO OBTENIDA EN CADA PRUEBA %N  LA 
COLUMNA 0/4%.#)! SE PRESENTA EL 
PROMEDIO  DE  LOS  VALORES  PROMEDIO 
DE LA POTENCIA INSTANTÈNEA DElNIDA 





CASO  DEFINIDO  EL  CONSUMO  COMO  EL 
PRODUCTO ENTRE LA POTENCIA PROMEDIO 
Y EL TIEMPO DE PRUEBA





PRUEBA  3E  AGRUPAN  LOS  RESULTADOS 
EN VARIOS GRUPOS QUE CORRESPONDEN 
Prueba Descarga [ah] Corriente [a] Potencia [w] Energia [j]
CABLE 0,198 1,198 14,157 8494
WLAN 0,238 1,436 16.779 10067







+BPS  -BPS	  %N  LA  COLUMNA 
0!15%4% SE PRESENTA EL PROMEDIO 















PRUEBA  %L  #UADRO    PRESENTA  LA 
MISMA DISTRIBUCIØN DEL #UADRO 
%S  IMPORTANTE  RESALTAR  QUE  LOS  VA
LORES  PRESENTADOS  EN  LOS  CUADROS 
ANTERIORES  CORRESPONDEN  A  LOS  EX
PERIMENTOS  REALIZADOS  SEGÞN  EL 
DISE×O  EXPERIMENTAL  PRESENTADO  EN 
ESTE ARTÓCULO 0OR LO TANTO NO CONSTI
TUYEN UN  RESULTADO  GENERAL  VÈLIDO 
PARA CUALQUIER ESCENARIO DE PRUEBA 
Y  EN  CUALQUIER  CONDICIØN  3IN  EM





Prueba Paquete [Byte] BW [Mbit/seg] Delta [mseg] Jitter [ms]
CABLE - 112K 246 0,021 92,854 0,016
CABLE - 256K 314 0,039 63,988 0,009
CABLE - 512K 830 0,069 95,975 0,019
WLAN - 112K 251 0,020 103,261 0,022
WLAN - 256K 328 0,032 79,879 0,010
WLAN - 512K 839 0,076 94,960 0,013
WLAN D - 112K 259 0,050 63,783 0,006
WLAN D - 256K 331,834 0,087 30,685 0,002
WLAN D - 512K 848,758 0,082 83,311 0,007
Cuadro 2. 2ESULTADOS DE CONSUMO SOBRE RED INALÈMBRICA
Prueba Paquete [Byte] BW [Mbit/seg] Delta [mseg] Jitter [ms]
CABLE - 112K 774 0,081 76,633 0,029
CABLE - 256K 992 0,191 41,604 0,000
CABLE - 512K 1295 0,389 26,636 0,000
WLAN - 112K 774 0,074 85,006 0,026
WLAN - 256K 1029 0,158 53,167 0,016
WLAN - 512K 1287 0,422 25,802 0,000
WLAN D - 112K 804 0,209 49,631 1,763
WLAN D - 256K 1063 0,362 23,524 0,000
WLAN D - 512K 1310 0,513 20,626 0,000
Cuadro 3. 2ESULTADOS DE CONSUMO SOBRE RED INALÈMBRICA
CONCLUSIONES IMPORTANTES ACERCA DEL 








Y  SU  POSTERIOR  ANÈLISIS  SE  ENCUEN
TRA  QUE  EL  CONSUMO DE  ENERGÓA  DEL 
COMPUTADOR  PORTÈTIL  DEPENDE  PRIN
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Y  LOS  VALORES DE  JITTER  SON BASTANTE 
SIMILARES EN TODOS LOS CASOS CON VA
LORES EN PROMEDIO MUY PEQUE×OS LO 




TERMINAR  EL  EFECTO DE  LOS PROTOCOLOS 
EN EL DESEMPE×O DEL SISTEMA DE CO
MUNICACIØN
%S  IMPORTANTE  DETERMINAR  LA  DE
PENDENCIA  ENTRE  LOS  PARÈMETROS  DE 
CONFIGURACIØN  DE  LOS  PROTOCOLOS  DE 
COMUNICACIØN  CON  LA  DINÈMICA  DE 
LA  TRANSFERENCIA  DE  INFORMACIØN  EN 


































)N  )3,0%$   0ROCEEDINGS  OF  THE 
  INTERNATIONAL  SYMPOSIUM  ON 
,OW POWER  ELECTRONICS  AND  DESIGN 
PAGES n .EW 9ORK .9 53! 
 !#- 0RESS
  (  3CHULZRINNE  3  #ASNER  2 
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